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1? First Claim : Show all claims 1 . Verfahren zum Steuern einer Brennkraftmaschine abhangig von einem 

Abgasdruck mit einem Ansaugtrakt (1), mindestens einem Zylinder (Z1), einem Abgastrakt (4) und 
Ein- und AuslalJventilen (30, 31), die dem Zylinder (Z1) zugeordnet sind, bei dem der Abgasdruck 
(p AG ) in dem Zylinder (Z1) wahrend der eine interne Abgasruckfuhrung hervorrufenden 

Ventiluberschneidung der insbesondere mit elektromechanischen Stellantrieben versehenen Ein- und 
Auslafiventile (30, 31) abhangig von 



$ Priority Number: 



1. einem Schatzwert eines Abgasdrucks (p AG ), der durch die Verbrennung eines Luft/Kraftstoff- 
Gemisches im Zylinder (Z1) bewirkt ist, und 

2. einer Grdde, die den Flachenschwerpunkt der Ventiluberschneidung der Ein- und 
Auslafiventile (30, 31 ) charakterisiert, ermittelt wird. 
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<§) Verfahren zurn Steuern einer Brennkraftmaschine abhangig von einem Abgasdruck 
® Eine Brennkraftmaschine hat einen Ansaugtrakt, min- 9^ n — »^B1 



Eine Brennkraftmaschine hat einen Ansaugtrakt, min- 
destens einen Zylinder, einen Abgastrakt unci Ein- und 
Ausla&ventile, die dem Zylinder zugeordnet sind. Ein Ab- 
gasdruck (Pag) in dem Zylinder wahrend der Ventiluber- 
schneidung der Ein- und Ausla&ventile wird abhangig 
von. einem Schatzwert eines Abgasdruckes, der durch die 
Verbrennung eines Luft/Kraftstoff-Gemisches im Zylinder 
bewirkt ist, und einer Grofce ermittelt, die den Flache.n- 
schwerpunkt der Ventiluberschneidung der Ein- und Aus- 
lalSventile charakterisiert. Mindestens ein Stellsignal zum 
Steuern eines Stellgerats der Brennkraftmaschine wird 
von dem Abgasdruck (Pag) abgeleitet oder es crfolgt ein 
Oberwachen der Brennkraftmaschine abhangig von dem 
Abgasdruck (p A g)- 
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Besciueibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer brennkraftmaschine abhangig von emem Abgasdruck, insbe- 
sondere einer Brennkraftmaschine, die Stellantriebe zuni U\ nstellen der Last an der Brennkraftmaschine hat, die auf die 
5 Gaswechselventile der Zylinder der Brennkraftmaschine ci nwirken. 

Aus der EPO 397 360 El ist eine Brennkraftmaschine rnit Stellantrieben zum Steuern der Gaswechselventile zum 
HerbeifUhren einer internen Abgasruckfuhrung bekannt 

Aus der WO 97/35106 ist ein Verfahren zum Steuern ci ner Brennkraftmaschine bekannt, bei dem ein Saugrohrdruck 
und ein Gasmassenstrom in einen Zylinder der Brennkrafl 1 1 1 aschine bestimmt wird, Dazu ist ein dynamisches Model! des 
10 Ansaugtraktes der BrennkrafUnaschine und einer extemcn Abgasruckfuhrung liber ein Rohr vorgesehen, das von einem 
Abgastrakt hin zu dem Ansaugtrakt der Brennkraf tmasch i n c gef uhrt ist und in dem ein Abgasriickfuhr- Ventil angeordnet 
ist. Das dynamische Modell ist aus Gleichungen fur die M assenstrombilanzen im Ansaugtrakt und der DurchfluB-Glei- 
chungen idealer Gase an Drosselstellen abgeleitet. Eingan^sgroBen des dynamischen Modells sind die MeBgroBen Dreh- 
zahl und Offhungsgrad der Drosselklappe, Femer wird ei n Abgasdruck in dem Abgastrakt zum Berechnen des Massen- 
15 stroms an dem Abgasriickfiihr- Ventil bestimmt. Dies erfol - durch eine belriebspunktabhangige Parametrisierung mittels 
eines Kennfeldes oder durch Auswerten der Signale entspr jchender Sensoren. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Steuern einer Brennkraftmaschine zu s'chaffen, das auch bei einer 
internen Abgasruckfuhrung prazise und einfach ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgernaB durch die MerkmMe des unabhangigen Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
20 Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruehen gekennzeichnet. 

Die Ventiluberschneidung ist der Bereich des Kurbelwe! lenwinkeis, in dem sowohl das EinlaBventil als auch das Aus- 
laBventil zumindest einen Teil ihrer Stromungsquerschniitc am Ein- und AuslaBkanal des Zylinders freigeben. Minde- 
stens ein Stellsignal zum Steuern eines Slellgerals der Brennkraftmaschine wird abgeleitet von einem Abgasdruck oder 
ein Uberwachen der Brennkraftmaschine erfolgt abhangig von dem Abgasdruck. Eine interne Abgasruckfuhrung durch 
25 eine bewuBt herbeigeflihrte Ventiluberschneidung muB nicht notwendigerweise mit einer durch elektrisches Steuersi- 
gnalc ausgcldstcn Vcntilbctatigung cinhcrgchcn. Aus der DB 195 08 505 C2 ist bcispiclswcisc bekannt, cincn Mcchanis- 
mus zur veranderlichen Ventilsteuerung vorzusehen, der die Betriebseinstellung zumindest eines Ventilantriebsmecha- 
nismus fiir die EinlaB- oder AuslaBventile in Bezug auf die Kurbelwelle einstellt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
30 Fig. 1: eine Brennkraftmaschine, w " 

Fig. 2: einen Verlauf eines Ventilhubs, aufgetragen uber den Kurbelwellenwinkel KW, 

Fig. 3: einen weiteren Verlauf eines Ventilhubs, aufgeti ngen tiber den Kurbelwellenwinkel KW, 

Fig. 4: ein Blockschaltbild eines dynamischen Modells der Brennkraftmaschine. 

Eine Brennkraftmaschine (Fig. 1) umfaBt einen Ansau g \ rakt 1 mit einem Saugstutzen 10, einem Sammler 11 und ei- 

35 nem EinlaBkanal 12. Die Brennkraftmaschine umfaBt femer einen Motorblock 2, der den Zylinder Zl und eine Kurbel- 
welle 23 aufweist. Ein Kolben 21 und eine Pleuelstange 22 sind dem Zylinder Zl zugeordnet. Die Pleuelstange 22 ist mit 
dem Kolben 21 und der Kurbelwelle 23 verbunden. Ein Zylinderkopf 3 ist vorgesehen, in dem ein Ventiltrieb angeordnet 
ist mit mindestens einem EinlaBvendl 30 und einem Au si a U ventil 31. Jedem der Gaswechselventile, die als EinlaBventil 
30 und als AuslaBventil 31 ausgebildet sind, ist ein Ventilan t rieb 32, 33 zugeordnet. Die Ventilantriebe 32, 33 steuern den 

40 Hubbcginn, dicDaucr des Hubcs und somit das Hubcndc und ggf. den Hubbctrag des jcwciligcn Gaswcchsclvcntils. Die 
Ventilantriebe 32, 33 sind vorzugsweise als elektromechan ische Stellantriebe ausgebildet mit mindestens einem Elektro- 
magneten, einem Anker mit einer Ankerplatte, die zwischen einer ersten Anlageflache des Elektromagneten und einer 
weiteren Anlageflache beweglich ist und die mit mindestens einem Rucks tellrnittel einem Eeder-Masse-Sch winger bil- 
det. Durch entsprechendes Bestromen oder Nicht-Bestronicn einer Spule des Elektromagneten wird das Gaswechselven- 

45 til in eine Oflenposition oder eine SchlieBposition gebracl ^t.. Die Ventilantriebe 32, 33 konnen auch elektrohydraulisch 
oder in einer sonstigen, dem Fachmann bekannten Weise dcrart ausgebildet sein, daB ein zum EinsteUen der Last ausrei- 
chendes Ansprechverhalten des Stellanrriebs gewahrleisle! ist. In dem Ansaugtrakt 1 ist ein Einspritzvent.il 15 in dem 
EinlaBkanal 12 angeordnet. In dem Zylinderkopf 3 ist feme r eine Zundkerze eingebracht. Das Einspritzventil 15 kann al- 
ternativ auch derart in dem ZyHnderkopf 3 angeordnet sci n , daB der Kraftstoff direkt in dem Brennraum des ZyUnders Zl 

50 zugemessen wird. 

Neben dem Zylinder Zl umfaBt die Brennkraftmaschine noch weitere Zylinder Z2, Z3 und Z4, denen entsprechend ein 
Ein- und AuslaBventil, Ventilantriebe, Einspritzventile und Ziindkerzen zugeordnet sind. 

Ein Abgastrakt 4 mit einem Katalysator 40 und einer SaLierstoffsonde ist der Brennkraftmaschine zugeordnet. Eerner 
ist cine Tankcntluftungscinrichtung vorgesehen mit cincin crstcn Rohr 51, das iibcr cincn Krafts tofftank 52 mit einem 
55 Aktivkohlefilter 53, das Kraftstoffdampfe adsorbiert und desorbiert verbunden. Das Akdvkohlefilter 53 ist iiber ein zwei- 
tes Rohr 54 mit dem Sammler 11 verbunden. In dem zweiien Rohr 54 ist ein Tankentluftungsventil 55 angeordnet, das 
durch Vorgabe eines Tastverhaltnisses TV TEV angesteuert. wird. 

Eine Steuereinrichtung 5 ist vorgesehen, der Sensoren zugeordnet sind, die verschiedene MeBgroBen erfassen und je- 
weils den MeBwert der MeBgroBe ermitteln. Die Steuereinrichtung 6 ermittelt abhangig von mindestens einer MeBgroBe 
60 SteUsignale zum Steuern der Ventilantriebe 32, 33, des Einspritzventils 15, der Zundkerze 34 und des Tankentliiftungs- 
venti1s55. 

Die Sensoren sind ein Pedaistellungsgeber 71, der eine Pedalstellung PV des Fahrpedals 7 erfaBt, ein Positionssensor 
16, der einen Offhungsgrad <x D k der Drosselklappe 14 erfaBt, ein Luftmassenmesser 17, der einen Luftmassenstrom m L 
erfaBt, ein erster Temperatursensor 18, der eine Temper atur T L1 des von dem Zylinder Zl angesaugten Gasgemisches er- 
65 faBt, ein Kurbelwellenwinkel-Geber 24, der einen Kurbelwellenwinkel KW erfaBt, aus dessen zeitlichen Verlauf in der 
Steuereinrichtung 6 die Drehzahl N der Kurbelwelle 23 bcrechnct wird, ein zweiter Temperatursensor 25, der eine Kuhl- 
mitteltemperatur T K uel erfaBt Je nach Ausfuhrungsfonn der Erfindung kann eine beliebige Untermenge der genannten 
Sensoren oder auch zusatzlichc Sensoren vorhanden sein. Der crstc Temperatursensor 18 kann bcispiclswcisc auch 
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stromaufwarts der Drosselklappe 14 angeordnet sc-in. 

Die Steuereinrichtung 6 ist vorzugsweise als elcktronische Motorsteuerung aiisgebildet. Sie kann jedoch auch mehrere 
Steuergerate umfassen, die elektrisch leitend mile in under verbunden sind, so z. B. uber ein Bussystem. 

Kin physikalisches Modell der Brennkraftmaschinc ist in der Steuereinrichtung 6 gespeichert und wird von dieser ab- 
gearbeitet Ein Saugrohrdruck p s in dern Ansaiigirakt und ein Gasmassenstrom rh zyl in den ZylinderZl werden mittels 
dieses Modells berechnet. Das dynamische Modell wird im folgenden erlautert. Fur den Saugrohrdruck ps lafit sich fol- 
gende Differential leichung aus der Zustandsglclchung idealer Case, also der Massenstrornbilanz aufsteUen: 



RT, 



V s 



nK + m TEV +m ACR -m :yl ) 



(Fl) 



. Dabei bezeichnet R die allgemeine Gaskonstan i c ; V s das Voiumen des Ansaugtraktes stromab warts der Drosselklappe 
14, Tl,[ die Temperatur des vom Zylinder angesuwgt.cn Gasgemisches, m D K den Luftmassenstrom an der Drosselklappe, 
i^tev» den Massenstrorn an dein Tankentluftungsvuniil 55, hiagr den aus intemer Abgasriickfuhrung resultierenden Mas- 
senstrom und rh zvl den Gasmassenstrom in den Zyli nder Zl. 

Fiir eine zeitdiskrete Darstellung der Beziehung (Fl) wjrd ein Ansatz nach der Trapezintegration gemacht Alternativ 
kann jedoch auch ein beliebiges anderes zeitdisk.rct.es Integrationsverfahren, wie z. B. das Euler-Verfahren, eingesetzt 
werden. Ein Index i kennzeichnet jeweils den Weri t icr jeweiligen GroBe im aktuellen Berechnungszyklus, ein Index i - 1 
kennzeichnet jeweils den Wert, der jeweiligen Grnfie aus dem letzten Berechnungszyklus. 

Mit dem Ansatz der Trapezintegration ergibt sich fur den Saugrohrdruck p s>i im aktuellen Berechungszyklus die Be- 
ziehung: 



10 



15 



20 



(F2) 



wobci p s did zcitlichc Ablcitung dcs Saugrohrdrue k s ist und t A die Abtastzeit ist, d. h. die Zcitdaucr von cincm Beginn ci- 
nes Berechnungszyklusses bis zum Beginn des nuchsten Berechnungszyklusses. 

Fiir die Abtastzeit t A wird vorzugsweise die Scgmentzeit t SEG vorgegeben, die gegeben ist durch 



^ SEC ~~ 



1 



N»Z 



(F3) 



25 



30 



wobei Z die Zylinderzahl und N die Drehzahl ist. 

Die Beziehung (Fl) eingesetzt eingesetzt in (F2) ergibt 

t A t A RT L , 

Psj - +yAn +y —^(™dk + m rEV +m AGR -m^) 



(F4) 



35 



Der Luftmassenstrom m DK an der Drosselklappe 14 wird aus der DurchfluBglcichung idcalcr Gasc durch Drossclstcl- 40 
len abgeleitet. Demnach gilt 



2k 1 



(F5) 



45 



mit 



Po ' 



50 



Psj 



Po J 



(F6) 



fur unterkritische-Druckverhaltnisse und 



55 



P ~ P 



(F7) 



fiir kritische Druckverhaltnisse. Dabei bezeichnci A DK den Strpmungsquerschnitt an der Drosselklappe 14, K den Adia- 60 
baten-Exponenten (icistz. B. 1 ,4), M^k die Durch 11 uRfunktion fur die Drosselklappe, po den Umgebungsdruck und p q ^ 
ein kridsches Druckverhattnis zwischen dem Saugrohrdruck ps und dem Umgebungsdruck po (z. B. Pq,knt = 0,52). 
Fur den Massensu-om mxEv am Tankenduftunusvcntil 55 gilt: 



m TEV — A 11L y 



I IK 1 

\k-\RT lss 



65 



YtevPo 



(F8> 
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wobei Atev der Stromungsquerschnitt am Tankentluftim^ventil 55 ist und TV TEV das Tastverhaltnis am Tankentliif- 
tungsventil 55 ist. 

Falls bevorzugt ein elektromechanischer Ventilantrieb 32, 33 eingesetzt wird, so gewahrleisten entsprechende Funk- 
tionen in der Steuereinrichtung 6, daB Bauteilstreuungen cL r Ventilantriebe 32, 33 mit einer so ausreichenden Giite kom- 
pensiert werden, daB der von dem Zylinder Zl angesaugic v lasmassenstrom rh zyl abhangig von einem Soll-Mengenstrom 
V zy i in den Zylinder Zl errnittelt werden kann. Demnach crgibt sich die Beziehung 



Ps 



Eine interne Abgasruckfuhrung erfolgt durch entsprechendes Einstellen der Ventiliiberschneidung, die definiert ist als 
der Bereich des KurbelweUen winkels KW, in dem so wob Id as EinlaBventil 30 als auch das AuslaB ventil 31 zumindest ei- 
nen Teil ihrer Stromungsquerschnitte am Ein- und AuslaBk anals des Zylinders freigeben. Bei interner Abgasruckfuhrung 
stromt ein Teil des Abgases zuruck in den Ansaugtrakt 1 und wird dann im folgenden Ansaugtakt wieder in den Brenn- 
15 raum des Zylinders Zl angesaugt Falls ein Druckgefalle von dem Abgastrakt 4 hin zu dem Zylinder Zl und weiter hin zu 
dem Ansaugtrakt 1 besteht, so stromt auch Abgas von den i Abgastrakt 4 zuruck in den Zylinder Zl und von dort in den 
Ansaugtrakt 1, 

Der aus interner Abgasruckfuhrung resultierende Massenstrom m AGR hangt wesentlich ab von einem Winkelabschmtt 
<|>vue der Ventiluberschneidung, der bezogen ist. auf den KurbelweUen winkel KW ist und in dem sowohl das EinlaBventil 
20 30 als auch das AuslaBventil 31 zumindest einen Teil ihrer Stromungsquerschnitte am Ein- und AuslaBkanal des Zylin- 
ders Zl freigeben. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des Ventilhubs des AuslaBventils 31 und des EinlaBventils 30 fur zwei yer- 
schiedene Sleuerzeilen der EinlaB- und AuslaB venule au fgelragen uber den KurbelweUen winkel KW. (pEv.oe ist der OfT- 
nungswinkel des EinlaBventils 30, d. h. der KurbelweUen winkel KW, bei dem das EinlaBventil 30 zu offnen beginnt. 
25 (pAv^cH ist der SchlieBwinkel des AuslaBventils 31, d. h. dor Kurbelwellenwinkel KW, bei dem das AuslaBventil 31 ge- 
schlosscn ist 

LW-OT bezeichnet den oberen Totpunkt des Kolbens des Zylinders Zl bei Ladungswechsel. <|>vue,i ist ein erster Wert 
des Winkelabschnitts <j>vue und <(>vue,2 ist ein zweiter Weri. des Winkelabschnitts <J>vue- Neben dem Wert des Winkelab- 
schnitts (pvuE ist die Lage des Winkelabschnitts <j>vuE bezogen auf den oberen Totpunkt LW-OT des Kolbens bei La- 

30 dungswechsel wesentlich fur den aus interner AGR-resullicrende Massenstrom m AGR . Dies ist anhand der Fig- 3 verdeut- 
licht. SP1 bezeichnet den Rachenschwerpunkt bei einem ersten Beispiel der Ventilsteuerzeiten der Ventiliiberschneidung 
und SP2 bezeichnet den Flachenschwerpunkt der Ventiliiberschneidung fur ein zweites Beispiel der Ventilsteuerzeiten. 
Da der Schwerpunkt. SP 1 vor dem oberen Totpunkt LW-OT des Kolbens bei Ladungswechsel liegt und der Schwerpunkt 
SP2 mit in dem oberen Totpunkt LW-OT zusammenfallt, ist die in dem zweiten Fall zuruckgefuhrte Abgasmassem AGR 

35 (cpvuE,sP2) kleiner als die im ersten FalL zuruckgefuhrte Abgasmasse itiagr (<(>vue,spi). 

Der aus interner Abgasruckfuhrung resultierende Massenstrom m A GR wird aus der DurchfluBgleichung idealer Gase 
durch Drosselstellen abgeleiiet. Es gilt: 



40 



45 



I 2k 1 

»*AGR = A EV J— [ Jt^VagPaC < Fl 0 ) 

mit 




(Fll) 

50 fiir unterkritische Druckverhaltnisse und 



i 



2 *r+l 

P<iM K -PqSnr * (F12) 



55 fur uberkritische Druckverhaltnisse, wobei A E v <ter Stromungsquerschnitt an dem EinlaBventil 30 ist, T A g die Abga- 
stemperatur ist, p AG der Abgasdruck in dem Zylinder Zl wiihrend der Ventiluberschneidung ist und \|f AG DurchfluB- 
funktion an dem EinlaBventil 30 ist. Der freie Stromungsquerschnitt Aev an dem EinlaBventil 30 wahrend der Ventil- 
iiberschneidung wird hauptsachlich durch die Dauer der eieichzeitigen Offnung des Ein- und AuslaBventils 30, 31 be- 
stimmt Je groBer der Winkelabschnitt (f>vuE der Ventiliiberschneidung ist, desto groBer ist der Stromungsquerschnitt A E v 

60 an dem EinlaBventil 30. Bei einem gleichen Winkelabsch n i \ t <p V uE der Ventiluberschneidung wird durch ein Verschieben 
eines Schwerpunkt winkels ((>vue,sp der Ventiluberschneiciungsflache (siehe Fig. 3) bezogen auf den oberen Totpunkt 
LW-OT in Richtung des Abgastaktes die ruckstromende Abgasmasse verringert. 

Setzt man die Beziehung (F5), (F8), (F9), (F10) in (F4) ein und setzt Y D k = ^tev = so ergibt sich daraus folgende 
Beziehung fiir den Saugrohrdruck p s : 
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Fx j = Psj-\ + y />*,-> +~2~y~ 



(F13) 
mit den Abkiirzungen 

RT. . 

C o =_ ^ (F14) 



. = 1 2/r 1 



1 



7 ~ RT L] (F16) 
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~~Po (F15) 

0 20 



25 



30 



35 



40 



ergibt sich: 

p SJ = Ps,-. + y p 4V -. + -y Q>((a* + ^tek ) c . v - v^CiPs* + a ev c^ acPaCj ) ( fib ) 

Wird (F18) nach dem Saugrohrdruck ps aufgeKisi, so ergibt sich die rekursive Modellgleichung: 

Psj^^Ps^+^C 0 {c^{A DK ^ A TEy )+ A BV C^ AC ) 
Psj= • - ( • (F19) 

Fur die zeitliche Ableitung ps des Saugrohrdrueks kann naherungsweise angesetzt werden 45 
Ps,i l =PS4 l -Ps.i i (F20) 

In Fig, 4 ist ein Blockschaltbild dargestellt zuni Erniitteln des Saugrohrdrucks ps und des Gasmassenstroms rhzyi in 
dem Zylinder mittels des Modells der Brennkraft i nascbine. Ein entsprechendes Programm ist in derSteuereinrichtung 6 . 50 
gespeicherl und wird dorl abgearbeitel. In einein Block Bl wird ein mitUerer Stromungsquerschnitt Aev am EinlaBvendl 
30 wahrend der Ventiluberschneidung aus einein Kennfeld abhangig von dem Winkelabschnitt (pvUE der Ventiluber- 
schneidung, der vorgegeben ist, ermittelt. Das Kennfeld ist durch Messungen an eiriem Motorpriif stand vorab ermittelt 
So kann der mittlcrc Stromungsquerschnitt A^y cinfach ermittelt werden, da der Winkelabschnitt (pvuH ^ cr Vcntilubcr- 
schneidung vorgegeben ist. In einem Block B2 wird der Wert Co gemafi der Beziehung (F14) abhangig von der allgemei- 55 
nen Gaskonstanten R, der Temperatur Tn des von dem Zylinder angesaugten Gasgemisches und dem Volumen V s des 
Ansaugtraktes 1 stromauf warts der Drosselklappe 14 ermittelt. In einem Block B3 wird der Wert Cz entsprechend der 
Beziehung (F16) abhangig von der allgemeinen Gaskonstanten und der Temperatur T L j des von dem Zylinder angesaug- 
tem Gasgemisches ermittelt. 

In einem Block B4 ist ein Kennfeld vorgesehen, aus dem eine Korrekturternperatur T L , Ko r ermittelt wird und zwar ab- 60 
hangig von der Kiihlmittel temperatur T± uc \ und deni T.uftmassenstrom ttil an dem.T.uft.massenrhesser 17. Das Kennfeld 
des Blocks B4 ist dabei durch Messungen an einem Motorprufstand so bestimmt, daB die Summe der Korrekturternpe- 
ratur TLjcor und der Temperatur Tli des von den; Cylinder Zl angesagten Gasgemisches die Ansauglufttemperatur Tlo 
im Bereich der Drosselklappe 14 ergibt. 

In einem Block B5 wil d der Wert Ci aus einem Kennfeld abhangig von der Ansauglufttemperatur Tlo un ^ einem Urn- 65 
gebungsdruck po, der entweder als MeBwert eincs Umgebungsdrucksensors vorliegt oder der in den vorgegebenen Be- 
triebszustanden — z. B. bei vollstandig geoffheter Drosselklappe 14 - aus dem Saugrohrdruck ps ermittelt wird. Die Be- 
ziehung (F15) ist in dem Kennfeld des Blocks B5 ahgcbildct. 
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IneinemB^wirdAeDur^ 

ses der weiter unten naher erlautert wird. v««niim^pr«et7t 

5 in dem Block B6 ist die Beziehung (F6) durch eine ermittelt, urn so 

Statt ernes Abgasclmcks P AG wird « 
Rechenzeit zu sparen. Der mittlere Abgasdruck Pag ergioiMCh aus aer lOLgcn 

Pag = Po + PAG,du«vuE,sp (F21) 

l ° DerDifferenzdn^ 

brennung des Luft-Kraftstoff-Gemisches - d ^ 

klus berechneten Gasmassenstromm zyl in den Zyknde, V '« W der Ventilubersc i in eidung abhangig von ei- 

zur Korrektur des mittleren Abgasdrucks p AG in demZ/l.i.der Z,l wanren 
15 nem Schwerpunktwinkel <pvoB^P ^ VenUlUbe^hneidu^. emem Block B8 abhangig von einem SchlieBwin- 

Der Schwerpunktwinkel c^^sp der Ven.ilubers hn u : ,>g ™ ^schneidung und einem Korrekturwert P er- 
kel (Pavsch des AuslaBventils 31, dem Wnkebbschmn ^ d«V«^« be i dem das AuslaBventil 

mittelt. Der SchlieBwinkel C[>av,sch * der au ^uAd^Ucnw^ f ben sein oder auc h abhangig von einer 

31 gerade geschlossen ist.. Der Korrekturwert. P ^kann e . -™' s ^ * | B fermittelt werden, die vorzugsweise ein 

geben ist, ermittelt: 

<Pnm.sp = Vavjsch + Pw£ V 2 J 

«,fgM»gm liber der, Karbelweltenwmtel wdmrl der V »"«~™ n - d „ A „ n ,„ mi daB a, Be»=s»W 
feFon^^Berechnend^Sch^^ 

schesimZyhnderbewirkten Abgasdrucks ermittelt. 7v Under Zl wahrend der Ventiluberschneidung 

In einem Block Bll wird dann der mittlere Abgasd^ A c , m dtcBezichung (FU) abhangig von dem 

gemaB der Beziehung (F21) crmittc It. In einem Block BL ^ Saugrohrdrucks Ps des aktuellenBe- 

Verhaltnis des mittleren Abgasdrucks Pag und d« NaK LfluBftnktion V ag am EinlaBventil 30 ermittelt. 

telten Gasmassenstrom m zyU in dem Zylinder Zl enmttcJ 1 TankentlUft.ungsvent.il 55 aus einem Kenn- 

T„ einem BloekBIS wird ein ^^^"2^^ ^"^^SS^S^ -RnkB^tlflftungsvenfll 55 abhSngls 

feld ermittelt. In einem Block B16 wtrddann e, Mromm 55, einer Bordnetzspannung Ubat und dr 

_^BAT^f_ , (F24) 

^7VE — A TVE,bas 

den Referenzwert IWef der Bordnetzspannung Ubat Drosse lklappe 14 abhangig von dem Offhungsgrad 

In einem Block B17 wird der Strornungsquerschnitt A DK ™ der urosseiKiapp 

a DK aus einer Kennlinie ermittelt. vnn ,w nktnellen Drehzahl N und der Anzahl Z der Zy- 

lsr n =h^ 

vomigsweiseein SollwertTQI.SP des Drehmoments, dor a * h ™ elektronischen Getriebe- 

weiteren Drehmomentanforderungen von Motorbetoebslunktmenode^ J^^k der Temperatur T ul des von 
steuerung ermittelt wird. In einem Block B21 ^ f 1 ^^ 
demZylinderZl angesaugtenGasgemischesunddem&olhvett iyi_si 

den Zylinder Zl ermittelt. 
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In einem Block B23 erfolgt das Berechnen do*. Saugrohrdrucks p s , des aktuellen Berechnungszyklusses mit der For- 
mel gemaB der Beziehung (F19) und das Berechr.cn des Gas mas sens troms m zy i, in den Zy Under Zl mit der Formel ge- 
maB der Beziehung (F9). 

Abhangig von dem Gasmassenstrom ih^i wir- i flann beispielsweise eine Kinspritzzeit berechnet und werden entspre- 
chende Ansteuersignale fur das Hi nsprit7.vent.il 1 :■ von der vSteuereinrichtung 6 erzeugt. Bin Block B25 ist vorgesehen, in 5 
dem der Naherungswert ps,scH,i des Saugrohrdrucks p s mittels eines numerischen Integrationsverfahren, beispielsweise 
des Euler-Verfahrens, aus dem Saugrohrdruck ps.i-i. des vorangegangenen Berechnungszyklus, der zeitlichen Ableitung 
ps,i-i des Saugrohrdrucks des vorangegangenen Berechnungszyklus und der Abtastzeit t A berechnet wird. 

Patentanspriiche 10 

1. Verfahren zum Steuern einer Brennkrafl machine abhangig von einem Abgasdruck mit eihem Ansaugtrakt (1), 
mindestens einem Zylinder (Zl), einem Abgusirakt (4) und Ein- und AuslaBventilen (30, 31), die dem Zylinder (Zl) 
zugeordnet sind, bei dem der Abgasdruck (pag) i n Zylinder (Zl) wahrend der eine interne Abgasriickfuhrung 
hervorrufenden Ventiluberschneidung der insbesondere mit elektromechanischen Stellantrieben versehenen Ein- 15 
und AuslaB venule (30, 31) abhangig von 

- einem Schatzwert eines Abgasdruck s (p a g)» der durch die Verbrennung eines Luft/Kraftstoff-Gernisches im 
Zylinder (Zl) bewirkt ist, und 

- einer GroRe, die den Flachenschwe rpu nkt der Ventiluberschneidung der Ein- und AuslaG venule (30, 31) 
charakterisiert, errnittelt wird. r 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schatzwert des Abgasdrucks, der durch die \fer- 
brennung des Luft/KxaftstofF-Gemisches im Zylinder bewirkt ist, abhangt von einem Gasmassenstrom (m zy i) in den 
Zylinder (Zl). 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die den Flachenschwer- 
punkt der Ventiluberschneidung der Ein- unci Auslati venule (30, 31) charakterisierende GrdBe der Schwerpunkt- 25 
winkcl .(((>vuB,sp) des Flachcnschwcrpunkts der Ventiluberschneidung bezogen auf den Kurbclwcllcnwinkcl (KW) 

ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekcnnzeichnet, daB der Schwerpunktwinkel (<1>vue,sp) abhangt von einem 
SchlieBwinkel ((Pav.sch) de s AuslaBventils, cleru Winkelabschnitt (<Pvue) der Ventiluberschneidung und einem vor- 
gegebehen Korrekturwert (P). • 30 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekcnnzeichnet, daB der Korrekturwert (T) abhangt von einer die SchlieB- 
geschwindigkeit oder die Offnungsgeschwi: .Higkeit der Ein- oder AuslaBventile (30, 31) beeinflussenden GroBe. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden A nspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR ein aus interner Abgasriick- 
fuhrung resultierender Massenstrom (m A GR) abhangig von dem Abgasdruck (pag) und einem Saugrohrdruck (p s ) in 
dem Ansaugtrakt (1) errnittelt wird. 35 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch geko n nzeichnet, daB der aus interner Abgasruckfiihrung resultierende Mas- 
senstrom (riiAGR) abhangig von einem iiiitrleren S Iroinungsquerschnitl (Arv) an dem EinlaBvenul (30) des Zylin- 
ders (Zl) wahrend der Ventiluberschneidung errnittelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekc nnzeichnet, daB der mittlere Stromungsquerschnitt (Aev) abhangt von 
dem Winkelabschnitt (<Pvuk) der Ventiluberschneidung. 40 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Massenstrom in den Zylinder 
(Zl) mittels eines dynamischen Modells der B i ennkraftmaschine abhangig von dem aus interner Abgasruckfiihrung 
resultierenden Massenstrom (m A GR) und mindestens den MeBgroBen Offnungsgrad (ccdk) einer Drosselklappe (14) 

. in dem Ansaugtrakt (1) und Drehzahl (N) dc r Kurbelwelle (23) errnittelt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abgasdruck (pag) ab- 45 
hangt von eihem Umgebungsdruck (p 0 ). 
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